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Abstract: We describe the habitat ofspecies within .the Fagaceae subgenus Lepidobalanus (genus Quercus) and 
identify environmental variables relatedto their distribution in the Meseta CentralofChiapas, Southern Mexico. 
In 258 plots adortúnance index was used, combining tree density arid crown cover, for Querclls peduncularis, 
Q. polymorpha,Q. rugosa, Q. sebifera andQ:·segoviensis. The following variables were measmed:. altitude, pre' 
cipitatioh from November through April (PPNA), exposure, slope, fuelcwoódharvesting and grazing. Detrended 
c:¡¡nonic�l (:orrespondence AnalYsis was used for the statistical evaluation of dl\ta. Neg¡ltive relationships arnong 
thedomil1illlCe index ofQ. pedul1cularís andQ .. segoviensis, and altitude andPPNAvalues were found. The' 
dominance index oiQ. rug()sa and Q. segovien�is was correlated with exposure .and int�usity of fuel-wood har-
vesting. Altitude, and to a les ser extent PPNA;. determinedthe distribution of the evaluáted specíes. The results 
sUggest thatQuercus peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. segovíensis and Q.sibijefa display different 
ecological patterus .. 

Key wor�:. Quercui�, ?1ll\, habitat. altitti�,.precipitation, population dynamics, lTIultiyariat�. analysis . 

En la Meseta Central de Chiapas dominan 
losbosqües templados (Breedlove 1981). La 
mayor parte de Jos componentes del dosel de 
estos bosques son de afinidadholártica, siendo 
dominantes las especies dePirius y Quercus 
(Quintana-Ascencío y GQllzález·Espinosa 
1993). Las especies de el1<.,:i11O (Quercus) soIi 
utilizadas en actividades fOl:estales, arte.sana
les, agrícolas y pecuarias de1a región. Además 
por su alta calidad calorífica.so¡:¡ la fuente prin
cipal de leña, de la cual depende la mayoría de 
los pobladores de la regiql1 (Berlín et al. 1974, 
Díaz . H.ernández et· dI •. 1988, Bl:eedlove y 
Laughlin 1993). Debido al intenso aprovecha-

. miento del que son objeto y al creciente.cam
bíóde uso del suelo, las poblaCiones de Quer
eus están· siendo fuertemente afectadas' (Ramí
rez Matcial et al. 1996), ya que se les iinpíde 
Uegal' a su madurez reproductiva, restringiendo 
su regeneración sexual (Gollzmez-Espiuosa et 
al: 1997),detal manera que atrededorde los 
asentamientos humanos, las poblaciones de 
Quereus están . severamente· constreñidas · (Co
Hier 1975). 

Hasta ahora el aprovechariúento de 1óS en� 
cinos se ha realizado como'uua actividad bási
camente extractiva (Montoya Gómez 1995), 
porlp guese hace necesario el establecimiento 
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d� programas de manejo y restauración que, 
por un lado, mantengan el recurso y por otro 
permitan el abasto a los habitantes de la región 
(Buschbacher 1990). La defInición del hábitat 
de las especies, sienta bases para establecer 
programas de restauración, reforestación y ma
nejo de los bosques, proponiendo para cada 
área la especie de Quercus más adecuada, apro� 
vechando la adaptación de las especies nativas. 

El objetivo de este trabajo fue el de carac
terizar el hábitat e identifIcar las variables am
bientales más importantes que defInen la dis
tribución de las especies del subgénero Lepi
dobalanus, género Quercus en la Meseta Cen
tral de Chiapas. 

MATERIALES y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en la Meseta Central 
de Chiapas, México (Fig. 1), la cual se extien
de del noroeste al sureste, siendo su longitud 
de 160 km y su mayor anchura de 75 km, ocu
pando una superfIcie aproximada de 11 000 
km2. Ocupa altitudes entre los 1 000 y 2 500 
m, aunque pequeñas porciones se encuentran 
desde los 500 hasta los 2 850 m. La topografía 
es accidentada, predominando las rocas sedi
mentarias y en pequeñas porciones las ígneas 
(MüIlerried 1957). Se distinguen los siguientes 
climas a) subcálido, b) subtemplado, c) sub
templado húmedo y d) templado (Cuadro 1, 
García 1987). Los tipos de vegetación más fre
cuentes son: bosque de Pinus ( 11.9% de la su
perficie total), bosque de Pinus-Quercus 
(20.6%), bosque de Quercus (7.4%) y bosque 
mesóftlo de montaña (3.6%) (González-Espi
nosa et al. 1995). 

El área de estudio se estratifIcó en función 
de los cuatro tipos climáticos, trazándose once 
transectos. Con una separación de 500 a 1 000 
metros, se establecieron 258 parcelas de 400 
m2 (20 x 20m). Veinte parcelas quedaron ubica
das en el clima subcálido, 151 en el subtempla
do húmedo, siete en el subtemplado muy húme
do y 80 en el clima en el templado (Fig. 1). 

Se registraron los valores de altitud, preci
pitación de noviembre a abril (PPNA, que en la 

zona de estudio corresponde a los meses de se
quía), exposición, pendiente, intensidad de ex
tracción de leña y pastoreo en cada una de las 
parcelas. Se midió la abundancia y cobertura 
de las especies del subgénero Lepidobalanus 
(género Quercus) y con base en estos datos se 
aplicó un índice de dominancia (ID.) para las 
especies (Cuadro 2). Se consideraron única
mente a los individuos �1.30 m de altura. De
bido a que el índice de cantidad de especies de 
Braun-Blanquet ( 1979) está diseñado para el 
estudio de comunidades, algunas de las catego
rías no se aplican para evaluar poblaciones de 
especies arbóreas en particular, por lo que ade
cuamos éste, conforme las necesidades del pre
sente estudio, al cual denominamos ID. La uti
lización del índice de dominancia modifIcado 
presentó las siguientes ventajas: a) es una téc
nica rápida que permitió el estudio de una gran 
área en poco tiempo, b) es una técnica cualita
tiva, que no requirió mediciones (que tanto in
comodan a los habitantes de esta conflictiva 
región), c) es una técnica barata que no requie
re de equipo sofisticado y d) permite incluir en 
una variable criterios de abundancia y cobertu
ra (Cuadro 2). 

La altitud (m) fue calculada utilizando una 
carta topográfIca (Anónimo 1974). La PPNA 
(mm) se obtuvo sumando la precipitación de 
noviembre a abril, utilizando la carta de efec
tos climáticos regionales (Anónimo 1984). La 
pendiente fue medida en campo con clinóme
tro (en grados). La exposición se obtuvo en 
campo mediante brújula (en grados), la cual 
fue transformada a una escala de cero a uno. El 
cero se asignó a las parcelas expuestas al sur y 
el uno a las expuestas al norte, estas últimas 
tienden a ser más húmedas. La fórmula utiliza
da para calcular la exposición fue la siguiente 
(Roberts 1986): 

donde: 
�: exposición transformada 
eo: exposición observada 

Para las variables. pastoreo y extracción de le
ña se utilizó una escala cualitativa de intensidad: 
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CUADRO 2 

Índice de Dominancia (ID) y criterios utilizados 
para su definición 

ID Cobertura (%) Número de 
individuos 
I parcela 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

< 10 
10 - 25 

< 25 
< 10 

10 - 25 
25 - 50 
50 - 75 

> 75 

1 - 2  
1 - 2  

3 - 10 
>10 
>10 

Cualquier número 
Cualquier número 
Cualquier número 

de individuos con estructuras reproductoras. 
La determinación se hizo mediante el corri
miento de claves botánicas y cotejo con ejem
plares de herbario. Se confmnó la identifica
ción con un especialista. Los ejemplares que
daron depositados en los herbarios ECO-SC
H, FCME y UNICACH. 

Para el análisis estadístico, las parcelas 
fueron consideradas como unidades indepen
dientes. Sólo se incluyeron las parcelas en las 
cuales las especies tenían un ID�3. Lo anterior 
se basó en la consideración de que el índice de 
dominancia utilizado (al igual que el de Braun
Blanquet) tiene la desventaja de sobrestimar 
las parcelas con uno o dos individuos de baja 
cobertura, lo que influye sobre el análisis esta
dístico (Cuadro 2). En los sitios donde se en
contraron dos o tres especies del subgénero Le
pidobalanus; generalmente sólo una de ellas 
presentaba valores de ID�3. La relación entre 
cada una de las especies con cada variable am
biental fue examinada aplicando el coeficiente 
de correlación. Se utilizó el Detrended Canoni
cal Correspondence Analysis (DCCA, Hill y 
Gauch 1980, Ter Braak: 1988). El DCCA com
bina la información ambiental con los datos de 
las especies dentro de un mismo análisis. El 
uso de los análisis multivariados permite inter
pretar de manera rápida un conjunto complejo 
de datos, mediante la generación de variables 
teóricas (los ejes de ordenación) los cuales re
presentan clines en la estructura de la comuni
dad. La posición de cada especie en las gráfi-

cas de ordenación, proporciona una representa
ción visual de su respuesta al ambiente (Vic
kery et al. 1997). En el diagrama de dos ejes, 
la orientación y magnitud de cada variable am
biental con relación a los ejes, está representa
da por una flecha y señala la importancia de la 
variable en la distribución de las especies. El 
nivel de significancia entre las variables am
bientales y el primer gradiente de cambio en el 
ID�3 de las especies fueron calculados utili
zando la prueba de permutación de Monte Car
Io (Ter Braak: 1988). 

RESULTADOS 

Quercus peduncularis se encontró en 38% 
de las parcelas estudiadas; Q. sebifera en 32%; 
Q. rugosa en 27%; Q. segoviensis en 25% y Q. 
polymorpha en 12%. 

La altitud estuvo correlacionada en forma 
negativa con los valores de ID�3 de Quercus 
peduncularis y Q. segoviensis (p<O.OOI y 
p<0.05). La PPNA estuvo negativamente co
rrelacionada con los valores de los ID�3 de 
Quercus peduncularis y Q. segoviensis 
(p<O.OOI y p<0.05) y positivamente correla
cionada con Q. polymorpha (p<0.05). Los va
lores más altos de los ID para las primeras dos 
especies se encontraron en las parcelas de 
menor PPNA, mientras que las parcelas don
de se encontró Q. polymorpha generalmente 
fueron las de mayor cantidad de lluvias en in
vierno. La exposición estuvo positivamente 
correlacionada con Quercus rugosa y en for
ma negativa con Q. segoviensis (p<0.05). La 
primera especie se encontró mejor representa
da en las parcelas con exposición norte, o sea 
la de mayor humedad, en cambio la segunda 
especie en las parcelas con exposición sur. La 
pendiente no mostró correlación estadística
mente significativa con ninguna especie. La 
extracción de leña mostró correlación negati
va con Quercus rugosa y Q. segoviensis 
(p<O.OI y p<0.05). Estas dos especies están 
más afectadas por las actividades humanas 
que involucran la extracción de leña. El pas
toreo no fue estadísticamente significativo 
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CUADRO 3 

Matriz de correlación de los ID '2:3 de las especies de Quercus (Lepidobalanus) con las variables evaluadas. 
1: Q. peduncularis, 2: Q. polymorpha, 3: Q. rugosa, 4: Q. sebifera y 5: Q. segoviensis 

Altitud -0.80 *** 
Precipitación nov-abril (PPNA) -0.42 *** 
Extracción de leña +0.04 
Exposición �0;1O 
Pastoreo +0.11 
Pendiente +0.03 
*p<0.05, ** p<O.OI, ***p<O.OO l .  

para ninguna de las especies. Quercus sebife
ra no mostró asociaciones estadísticamente 
significativas con las variables estudiadas 
(Cuadro 3, Fig. 2). 

El DCCA mostró que solamente el primer 
eje presentó un eígenvalue (Ter Braak 1988) 
muy alto (0.738), mientras que el segundo eje 
alcanzó una correlación de 0. 171. La correla
ción especie-ambiente para el primer eje tam
bién fue alta (r = 0.857) y para el segundo fue 
de 0.518 (Cuadro 4). 

La suma de las varianzas de los ejes uno y 
dos (del DCCA) es de 29% en la composición 
de las especies del subgénero Lepidobalanus 
(Cuadro 4). El primer eje explica un porcenta
je relativamente alto de la varianza acumulada 
de la relación especie-ambiente, la cual mide el 

Precipitación noviembre a abril (P�A) 0.4 Eje 1 

Q. sebif'e;iI, O . \.0.2 Extracción de leña 
Eje 2 " .-/·f{peduncular¡s 

Altitud-4-' -:0.'8' :O.6ft, rngoS1l1J -O.; / 
Q. segoviensis/o #, -0.2 
Exposición 

-004 

�endiel1te 0040 
� � Q. polymOlpha 
Pastoreo 

Fig. 2. Diagrama de los primeros dos ejes generados en un 
análisis de DCCA. Se representan las especies Quercus 
peduncularis, Q. polymorpha, Q, rugosa, Q. sebifera y Q. 
segoviellsis (puntos) y las seis variables ambientales in
cluidas en el análisis (flechas). La escala de los ejes de las 
especies está reducida en una tercera parte. Solan'lente se 
incluyeron las parcelas cuyas especies tuvieron un ID 2:3. 

2 3 4 5 
-0.04 +0.01 -0.01 -0.23 * 
+0.21 * -0.12 -0.01 -0.21 " 
-0.09 -0.31 "* +0.00 -0.23 * 
-0.08 +0;21 " +0.02 -0.24 * 
+0.17 -0.19 -0.01 +0.12 
+0.02 +0.00 -0.02 +0.03 

grado de relación entre las especies y el am
biente (Cuadro 4). Se encontró correlación en
tre la variación de los ID2!3 de estas especies y 
las variables ambientales (pmeba de permuta
ción de Monte CarIo, F= 15.04, p<O.Ol). 

El eje uno explicó un 23.6% de la variación 
en la distribución de estas especies y puede ser 
considerado para representar un gradiente de al
titud, aunque también tuvieron una cOlTelación 
significativa con este eje las variables extrac
ción de leña y exposición. Los más importantes 
componentes del eje dos de ordenación fueron 
la PPNA y la altitud, sin embargo, también las 
variables pastoreo, extracción de leña y exposi
ción (p<0.05) conelacionaron significativamen
te con este eje (Cuadro 4 y Fig. 2). 

Las variables ambientales más importan
tes que determinan la distribución de Quercus 
peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. 
sebifera y Q. segovíensis son para el eje uno la 
altitud y para el segundo la PPNA y la altitud. 
Estas dos variables pueden definir hábitats di
ferenciados para estas especies cuando se utili
zan las parcelas en las que las especies alcan
zaron un valor de ID2!3; siendo la altitud la que 
mejor separa los hábitats (Fig. 3). 

DISCUSIÓN 

La altitud resultó ser la variable ambien
tal determinante para separar el hábitat de las 
especies del género Quercus en la Meseta 
Central de Chiapas (Figs. 2 y 3). Soto Pinto 
( 1982) y Valencia Ávalos ( 1989) encontraron 
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CUADRO 4 

Eigenvalues, correlaciones especie-ambiente, porcentaje de la varianza explicada usando 
DCCA )' coeficientes de correlación 

Ejes 1 
Eigen valores 0.738 
Correlaciones especie-ambiente 0.857 
Varianza porcentnal acumulada 
de los datos de las especies 23.6 
de la relación especie-ambiente 71.3 

Coeficientes de correlación 
Altitud -0.6902*** 
Precipitación nov-abril (PPNA) -0.1751 
Extracción de leña +0.2985* 
Exposición -0.2356* 
Pastoreo -0.1125 
Pendiente -0.0349 

*p<0.05, ** p<O.OI, ***p<O.OOI 
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1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 
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Fig. 3. Distribución de Quercus pedullcularis, Q. poly
mOl]Jha, Q. rugosa, Q. sebifera y Q. segoviensis en fun
ción de la altitud y la precipitación invernal en la Meseta 
Central de Chiapas. Únicamente se incluyen las parcelas 
donde las especies alcanzaron un ID 2:3. 

un patrón similar de separación ecológica entre 
las especies del subgénero Lepidobalanus pre
sentes en Guerrero (Quercus corrugata, Q. pe
duncularis y Q. rugosa). Aunque estos dos tra
bajos se basaron en observaciones de presen
cia, sin considerar ni abundancia ni cobertura 
de las especies y sin análisis estadístico. 

En la Meseta Central de Chiapas la preci
pitación anual varía de 1030 a 1975 mm y el 

2 3 4 
0.171 0.03 0.010 
0.518 0.229 0.102 

29.0 30.0 30.3 
87.7 90.7 91.6 

-0.3354** 
-0.3971** 
+0.2490* 
-0.2555* 
+0.2854* 
+0.0258 

periodo de mayor cantidad de lluvias se presen
ta en los meses de mayo a octubre. De noviem
bre a abril la precipitación es diferente entre los 
tipos climáticos, así, el subcálido presenta el 
7% de la precipitación total durante este pedo
do, el subtemplado el 9%, el subtemplado hú
medo el 11 % Y el templado el 16% de la preci
pitación total (García 1987). Este pedodo de 
menor precipitación es el que ejerce mayor in
í1uencia sobre los periodos fenológicos de las 
especies vegetales. De las especies estudiadas, 
se encontró que Quercus peduncularis, Q. poly
morpha, Q. segoviensis y Q. sebifera pierden 
sus hojas durante la estación seca, estrategia 
desarrollada como respuesta al estrés hídrico 
(Madrigal Jiménez 1996-1997). ConfOlme a 
los resultados encontrados, las tres primeras es
pecies mostraron correlaciones significativas 
con la variable PPNA. Los sitios donde Q. pe
duncularis y Q. segoviensis presentaron ID�3, 
cOlTespondieron a áreas con baja PPNA. 

En la región de estudio, las áreas con me
nor pendiente se han dedicado a actividades 
agrícolas y ganaderas desde hace siglos (Co
llier 1975), por lo que las áreas boscosas han 
quedado restringidas a sitios de mayor pen
diente, por ello posiblemente esta variable no 
resultó significativa. De hecho, todas las par·
celas estudiadas se encontraron en pendientes 
mayores a seis grados. 



Para que él pastbreo< alcanzara una corre
laGion' est�ísticainehte sigllificativa, s�:r�que� 

' rÍade un valor II1ÍIl1mo . .de.Q.20, el qu.eDiJiguna 
especie alcanzó. Sin emba'rgp elvalor de la co
rrelación con Quercu$" rugosa fue de 0.19 
(Cuadro 3), lo que sugiere que probablemente 

�,���la actividad ganadera afecte en fOrlnanegativa 
la distrlbu.ci6n de esta especie. Rall1Írez-Mar
cial etal. (1996) encontraron que el apacenta
mientP , del ganado reduce la opo�idad de 
establecimiento de semillas y plántulas de 
Quercus. De hecho,los ovinos r�onean los 
r�brotes de encino en períodos de escasez bí
drica(NahedTural yParraVáZquez 1984). 

. El pres�nte eswdio sugi�:re que Quercus 
peduncularis,Q. polymorphli; Q. rugosa, Q. 
'sebifera y Q. is.egqviensis pJ;esentan hábitat di
.,e!enCia4o� y, qn,eestos están determinados pbr 
'. v�ables naturales, en este caso la altitud y PP
,I\T4: ��ron I�S de�f�ante'si�ri� . 3). �0 ante

' J;¡Í,0r cow,cide CQP. YaJ;l V¡ílen(1976) �n el sentÍ'- , " 

,do de 9lfe es posibleclltilizar e� concepto de ei&� 
. ipecie 'eSq!9��a<c�!l el'm�ejp,de 1;lllai'ZO�� 

atlaptati,,� gue delittrite a laS espeéies .. L!l& va� 
"i1iaW�s cvnhn'ale� .c�mo extt"�ciófii4e le�a �' 
pastot:eo;;�tampi�il ¿endiCiónan i�: �sw],ución,> 
y @QQ.d��a de estas especi�s. '" . ' "  . ' 

:[:�P:�nt8Sl!�fo�:de manejbY;te.�tlu:tracion . 
4e bos<:tll�i �s !tedoiíiendableeons1,d�rar las va� 
nªblésí;latui-áIes y 

,
cultural�s. para' delimitar 
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; bertUr'a d� las .. �sn�i��í:; pilra conoc�:¡J.I.I.' distti:.· '. . .de 

i i,:lit�as fa�orablespara e�pecies de i$lterés pro
ductivo,.,c&l'no en este, c�o las espeCies d� 
Q1f�rcus. La, altitud yla :l¡fPN1\'.permitén estra-. 
tiñFar a la'M�s�\a . (2t}lltr1i! de.(¡;Wapas y plan
tear para Gá4Jl.(e���t9: ��" () las e$p�(ü�si�ejor 
adaptadas: ,L.a iñf�rJíla¿ióii. qlle'gé,nera esle tra� 
lJajo,ptoPQtqióna íntf>wación' b&sica�c�¡ca de 

Q�e';rjuspedurlcuiári:»,iti;.poly!IW.;: Q�, ., 
., Jefa; y Q: segr)yi�nf1S.; " ... '�die*0 '. ' , ' . ', ..•... 

¡' ambi�ntaJli!s: ialtitud¡. P!eéiPitlWf .. �de. �o,�mb�¡a abril 
(PPNA), exposiqi6n, pilndien�, futensiOOd(ie.6J1;.ttácción ,. 
de leña y pastor�o,' Se útiliz6 el Deti:ende":CaÍlÓÍlj�al C.o- :. ·· 
n:e¡¡pop.4e�ce.a.naly'sis paral�'evaluaci6n esiadf�tiéade los " 
datgs .. Se en�ntt:6 una relaci6n negatiYI! entre' elfudice' 4e 
d(ln;¡jnaD(;�a. deQ. ,pe4uncularis "y.(j segpÍ/tensU' con la ale 
titud '}Ila )"PNA. El Ú1dice �'dciirlinancia.M � .. ru$ósa y 
Q. fegoviensis lll,osttó ,correlll¡;;ió.n cÓ� Jll'é�sicióny i�ll . . la

. 
ecologí¡rde l!l,�e1;pe�i�s.'del géií�tqQif�m�sj, 

eqri IO·9uefaqiJitá%u.;6rtll��ci6rl��, prÓ���s . 

. ' dé reforesJ$iiS�, rt?����aci6QY m�ejo;sÍl�d . 
,ní*á i�Wt!tia¿ióriPr��aid4j�as'lÍt�as dbnde . 

hay poco t;aslape ent.#�;J�¡¡ 'esp�ci!� ';:¡:seguran� •. 
do la recolecCión d�i:¡¡einillaco� nienor proba
bilidad deméz�las�iilie:i:espectfic11S: � s�ñ1;ll,alas 
áreas do:q:de: e¡¡tas •. especies se. putxién ,estable- • 

�er cón may6rpi!?$í9ili4ru1'd�éxito. 
<- : ; '  ," :' �'¡ 

.,
' 

intensidad 'de extr�ccióp de léñll: tft altitnq :fu�la vari�ble • 

an:tbi�ntal que condiciona ila'wstril;juci6n9ifereÍlci!!l � 'llls 
especies, segruda por ia PPNA,

"
l!!�;i�snltado de' �s� estll- . , ¡ 

dio sugj.ere�uehay. jJ,ábifl,tt djfeJ:�n�i�s.p¡¡ra'Q. pédunr:u�. ' , 
laris, Q. polymjJrphtz, Q: �g(>8d;.iº.sebifeta YiQ. � i!gO� 
viensis �temrinados p�r vaiiablésnatllial�s (¡¡lü.tua y PP
NA), Wl� nqU�;t¡unbié11:1�.vaFÍllbles éulntr¡¡l�s> (p�storeo y 
e�tra¡Í€i6�.9�;i�ñ¡í)pue�n 89:n4jqi¡)nar.la distribución y 
a1;l:tindancia �.�t!ls eSpWic;� 

. '. 
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